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(57) Abstract 

Tbe invent relates * a method for f^ 
material is heated to the stampmg temperature to Hamortaiy composite material is preheated to the 

the method, a filamentary composite material wi h long 

stamping temperature; the filamentary compos rte is « ^ ^^".Jrised between the cut end and the outlet of a 
tary composite is cut when the first part of the mould is ™«f J n J ^nS housing; the composite contained in and arrmng to 
temperature regulation housing is f * ob }! Eed 7 t ^^ running speeds of the filamentary corn- 

said housing is stored therein till the f^f^^^^SSSXt the length introduced in the first mould part is 

Sto r ti:r 0 « 
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que seloii lequel Le materiau est chauiTe d la temperature d'estampago, et place dans I'une d<a parties d'un moule uoul oune 
presse d'estampage. Selon ce precede, on utilise en tant que matfriau un composite filiforme a fibres longues; on prechauffe ce 
composite filiforme a la temperature d'estampage; on introduit ensuite en continu le composite filiforme dans la premiere partie 
de moule froide; on decoupe le composite filiforme lorsque la premise partie de moule est emplie et on immobilise alors le tron- 
con compris entre l'extr6mit§ coupee et la sortie d'une enceinte de regulation de temperature, en continuant a alimenter cette en- 
ceinte- on stocke dans cette enceinte le composite contenu et y arrivant, jusqu'i la reprise de l'alimentation d'une premiere partie 
de moule; et on choisit les vitesses de defilement du composite filiforme en amont et en aval de I'enceinte de regulation de telle 
sorte que 'la longueur debitfce dans la premiere partie de moule sok egale £ la somme des longueurs introduites dans I'enceinte 
pendant la periode d'alimentation du moule et pendant l'interruption de cette alimentation. 
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Proc6de et installation d'un objet estamp§ en un matSriau 
composite thermoplastique . 

La presente invention concerns un precede et une installation de 
fabrication d'un objet estampg en un matSriau composite 

05 thermoplastique, Selon un procede connu le materiau composite 
thermoplastique est chauffe § la temperature d' estampage avant 
d'etre place en une quantite suffisante dans 1'une des deux 
parties d*un moule froid de compression faisant partie d'une 
presse d' estampage et comportant une partie de moule fixe et une 

10 partie de moule mobile de maniSre I pouvoir venir farmer 
rapidement contre la partie de moule fixe et compressor fortement 
le materiau composite pour lui donner la forme definitive du 
produit et pour refxoidir brusquement le materiau conrtenu dans 
ledit moule avant la reouverture de celui-ci et 1' evacuation dudit 

15 produit estampi et refroidi. 

Le procfide de formage d'un objet par compression d'un matSriau 
composite thermoplastique, encore appele "estampage" , consiste h 
decouper des ' plaques de composites thermoplastiques § 
caractSristiques isotropes, en flans de dimensions plus petites, S 

20 chauffer un nombre suffisant de flans a une temperature telle que 
la matiSre thermoplastique devienne plastique, a remplir un demi 
moule froid avec lesdits flans, b couvrir ce premier demi-moule par 
un deuxieme demi-moule de forme correspondante, puis 3 farmer 
rapidement le moule, sous une pression determines (d'une dizaine a 

25 quelques centaines de bars) pour, obtenir, par compression et 
deformation du materiau composite chaud, la piece de forme 
recherchSe correspondent £ celle des deux demi-moules froids ; 
apres refroidissement la forme de la piece est conservee et la 
piece est demoulee. 

30 II existe de nombreuses mithodes de production des plaques en 
matieres thermoplastiques renforcfies de fibres qui sont appelfies 
n TRE" (Thermoplastiques Renforces Estampables) . 

Quels que soient les modes de fabrication des plaques "TRE", 
1' inconvenient majeur du *proc§d§ connu de fabrication d'un objet 

35 thermoplastique renforce par estampage est caracterise par la 
discontinuity des operations de fabrication des plaques d'une part, 



03/14/2002, EAST Version: 1.02.0008 



2 



et d'estampage, sous une presse en compression, d 1 autre part. 

Errtre ces deux op§raticns distinctes, de fabrication des plaques 
"TRE", d'une part, et l^stampage, d f autre part, ae situent les 
operations de decoupe des flans, de pesSe, de chauffage des flans 
05 et de positionneraent des flans dans le moule. 

O'autres inconvenients resident dans la difficulty d f optimiser 
l 1 utilisation du materiau composite, la parte d'energie et les 
nombreuses manipulations du materiau composite thermoplastique. 
Les plaques en materiau composite dans lesquelles les flans sont 
10 decoupes sont isotropes. Ceci est un a vantage quand la piSce a 
estamper doit Sgalement avoir des caracteristiques isotropes. Si 
par contre la piece necessite des caractiristiques par example de 
resistance plus elevees dans certaines directions, il faut ajouter 
aux flans remplissant le derai-moule, des rubans de fibres 
15 unidirectionnels positionnls en fonction des renforts a obtenir. 

II existe enfin de nombreux produits qui doivent presenter des 
caracteristiques essentiellement anisotropes, tels que des 
montants de fenStres, des renforts de portes de voitures, des 
raquettes de tennis, produits representes schSmatiquement par les 
20 figures la, 2£ et 3a du dessin annexe. Dans tous les cas, 
l 1 utilisation de flans isotropes pour fabriquer des produits 
particulierement anisotropes conduit a un gaspillage de matiere 
et/ ou a des proprietSs faibles. 

Le processus complet de fabrication du produit en matSriau 
25 composite thermoplastique comprend une phase de chauffage des 
matiSres premieres pour le formage des plaques, suivie d'un 
refroidissement des plaques thermoformees § la temperature 
ambiante, puis une nou veils phase de chauffage des flans avant 
l f introduction de ceux-ci dans le moule froid de la presse 
30 d'estampage. 

Pour alimenter la presse, il est nScessaire de decouper les 
flans, de les chauffer, puis de les manipuler pendant qu'ils sont 
chauds et done tres mailables, ce qui entraine de nombreux defauts 
ponctuels de surface, et la necessit§ d'une main d-oeuvre 
35 importante. 

Les procedes connus pour fabriquer des rubans en raateriaux 
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composit s a fibres longues unidirectionnelles comportent 
generalement les etapes suivantes : deroulement de miches de 
fibres ; prichauffage des m&ches de fibres ; impregnation des 
meches de fibres par des resines thermoplastiques ; le cas echeant 
05 chauffage des fibres impregnees ; calandrage des meches pour 
obtenir un ruban de fibres impregne ; refroidissement du ruban et 
enroulement de celui-ci sur une bobine de stockage. 

L' impregnation des meches de fibres est generalement faite, soit 
avec des polymeres thermoplastiques fondus, soit avec des poudres 
10 thermoplastiques sous forme d'un lit fluidise de poudres, ces 
poudres fondant sous 1' action de la chaleur, 

Les fibres utilisees sont de toutes natures. Ainsi, on peut 
utiliser des fibres naturelles ou synthetiques , minerales ou 
organiques telles que des fibres de verre, en alliages metalliques, 
15 de carbon e, des fibres textiles en coton, en chanvre, des fibres en 
resines polyacryliques, en polyethylene, polypropylene, en 
polyamides etc.. On peut aussi utiliser des fibres thermoplastiques , 
§ condition que leur temperature de ramolissement soit suffisammerrt 
superieure aux temperatures de traitement pour conserver leur 
20 structure de fibres. 

Si I 1 impregnation des m&ches de fibres est faite a partir de 
polymeres fondus, il est necessaire de faire fondre le polymers 
thermoplastique avant 1' impregnation desdites meches. 

Si l 1 impregnation est faite S partir de polymSres a I 1 Stat de 
25 poudre, cette impregnation des meches doit etre immediatement 
suivie d'un chauffage pour faire fondre la poudre polymSre. 

Dans tous les cas, les procedes de fabrication de rubans 
unidirectionnels necessitent une phase de chauffage pour fondre la 
matiere thermoplastique d 1 impregnation et conformer le ruban, suivi 
30 d'un refroidissement. 

Apres refroidissement, les composites thermoplastiques sont 
relativement rigides ; la necessite "d'enrouler le ruban 
unidirectionnel sur des bobines d'un diametre compatible avec le 
stockage et le transport, oblige a calandrer le ruban en epaisseur 
35 relativement faible. 

Ces rubans peuvent Stre decoupSs en tron9ons et etre incorpores 
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dans les produits en tant que renforts dans certaines directions 
desdits produits. La raise en oeuvre de ces trongons de ruban f qui 
doit Stre associee £ celle des flans isotropes, est cependant 
difficile at engendre des manipulations supplementaires. 

05 Pour attenuer ces inconvenient s dans une certaine mesure, il a 
deja ete proposS (voir, brevet GB 2 150 070) de fabriquer en continu 
des mSches de fibres impregnees d'une resine thennaplastique f de 
disposer ce composite thermoplastique filiforme chaud sur un 
mandrin dans un moule de forme appropriSe et de laisser ensuite 

10 refroidir progressivement 1' ensemble des fibres depos§ sur le 
mandrin pour que s'etablisse une liaison rigide entre lesdites 
fibres grace § la matiSre thermoplastique refroidie. Une fois 
refroidi, 1' ensemble forme de composite thermoplastique filiforme 
bonstitue le produit fini et peut etre enleve du mandrin. En cas de 

15 besoin, cet ensemble forme de composite thermoplastique filiforme 
peut etre sounds a une operation d'estampage dans un deuxieme moule 
apres chauffage prealable dudit ensemble. 

On comprend aisement que ce mode operatoire conduit egalement a 
des depenses §nergetiques importantes, a des manipulations 

20 supplementaires et surtout ne se prete pas a une mise en oeuvre 
continue du precede de fabrication d'un produit en composite 
thermoplastique filiforme comportant des zones isotropes et/ou des 
zones anisotropes. 

L 1 invention a pour but de proposer un procede de fabrication 

25 d'un objet estampe en un materiau composite thermoplastique, 
procede du type initialement mentionne et qui Svite les 
inconvenients enumeres prealablement. 

Selon l 1 invention, ce but est atteint du fait que : 

- I'on utilise en tant que materiau composite thermoplastique au 
30 moins partiellement un composite filiforme * a fibres 

longues, parallSles entre-elles et impregnees d'une matiere 
thermoplastique, 

- l f on prechauffe ce composite filiforme et on le fait passer en 
continu dans une enceinte de regulation de temperature pour lui 

35 conferer la temperature d'estampage, 
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- l'on introduit ensuite en continu ledit composite filiforme dans 
la premiere partie de moule froide de la presse d'estampage 
jusqu'S ce qu'y soit deposSe une quantity predetermines de 
composite filiforme, 

05 - I 1 an decoupe ledit composite filiforme lorsque ladite quantiti 
est atteinte dans la premiere partie de moule et l'on immobilise 
momentanement le trongon du composite filiforme compris entre 
l'extremite coupee et la sortie de l 1 enceinte de regulation de 
temperature, tandis que l'on continue h alimenter en composite 

10 filiforme ladite enceinte de regulation, 

- l'on stocke dans cette enceinte la quantite de composite 
filiforme contenue et arrivant dans ladite enceinte pendant 
l 1 arret de 1 1 alimentation en composite filiforme de la premiere 
partie de moule jusqu'a la reprise de 1* alimentation de la m§me ou 

15 d'une autre premiere partie de moule, et 

- l'on choisit les vitesses de defilement du composite filiforme 
en amont et en aval de 1' enceinte de regulation de telle sorts que 
la longueur du composite filiforme debitee dans -la premiere partie 
de moule pendant une periods d 1 alimentation du moule soit egale & 

20 la somme resultant des longueurs de composite filiforme introduite 
dans I 1 enceinte de regulation pendant d'une part, la periode 
d' alimentation du moule et, d f autre part, la periode d 1 interrup- 
tion de I 1 alimentation du moule et d 1 immobilisation du tron;on de 
composite filiforme compris entre le moule et la sortie de ladite 

25 enceinte, 

Le but de 1' invention peut egalement etre atteint du fait que : 

- l'on utilise en tant que matSriau composite thermoplastique au 
moins partiellement un composite filiforme a fibres longues, 
parallSles entre-elles et impregnees d'une matiere thermoplastique, 

30 - l'on prechauffe ce composite filiforme et on le fait passer en 
continu dans une enceinte de regulation de temperature pour lui 
conferer la temperature d'estampage, 

- l f on introduit ensuite en continu ledit composite filiforme 
dans la premiere partie de moule d'un pre-moule chauffe qui, le 
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cas echeant fait partie d'une pxesse de pre-estampage, jusqu'8 ce 
qu'y soit deposee une quantitS predetermine de composite 
filiforme, 

- l'on decoupe ledit composite filiforme lorsque ladite quantite 
est atteinte dans la premiSre partie de pre-moule et l f on 
immobilise momentanement le trongon du composite filiforme compris 
entre l'extremitS coupfie et la sortie de I'enceinte de regulation 
de temperature, tandis que l'on continue 3 alimenter en composite 
filiforme ladite enceinte de regulation, 

- l'on stack© dans cette enceinte la quantite de composite 
filiforme carrtenue et arrivant dans ladite enceinte pendant 
I'arrSt de 1* alimentation en composite filiforme de la premiere 
partie de pre-moule jusqu'3 la reprise de 1' alimentation de la mime 
ou d'une autre premiire partie de pre-moule, 

- Ton choisit les vitesses de defilement du composite filiforme 
en amont et en aval de 1" enceinte de regulation de telle sorte 
que la longueur du composite filiforme debitee dans la premiere 
partie de pre-moule pendant une pgriode d' alimentation du 
pre-moule soit egale h la somme resultant des longueurs de 
composite filiforme introduite dans l 1 enceinte de regulation 
pendant d'une part, la periode d 1 alimentation du pre-moule et, 
d' autre part, la periode d ' interruption de 1* alimentation du 
pre-moule et demobilisation du trongon de composite filiforme 
compris entre le pre-moule et la sortie de ladite enceinte, 

- I'on comprime le cas echeant le composite filiforme contenu 
dans le pre-moule chaud et I 1 on forme une ebauche ou prS-forme que 
l'on maintient chaude, et, 

- I'on transfers rapidement l'ibauche ou pre-forme chaude, le cas 
echSant avec le pr§-moule chaud jusque la premiere partie de moule 
froide de la presse d'estampage, et 

- I'on dispose 1" ebauche chaude ou la pre-forme dans ladite 
premiere partie de moule froide et on estampe ladite ebauche ou 
pre-forme a I'aide du moule d'estampage froid. 

Grace a cette conception, on realise un procede de fabrication 
economique en energie et manipulation, qui malgre les arrits 
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imperatifs de 1* alimentation du moule d'estampage peut etre mis en 
oeuvre d'une fagon quasi-continue et aboutir 3 des produits a 
caracteristiques soit isotropes, soit anisotropes, soit isotropes 3 
certains endroits et anisotropes a d'autres endroits. 
05 La presents invention concerns aussi une installation de 
fabrication d'un objet estampe en un materiau composite 
thermoplastique du type comprenant d'amont en aval dans le sens du 
deplacement dudit materiau composite : 

- un magasin de bobines de fibres longues, le cas echeant 
10 impregnees d f une matiere thermoplastique ; 

- le cas echeant un dispositif de chauffage et d f impregnation 
des fibres longues avec une matiere thermoplastique liquide ou 
pulverulente pour former un composite filiforme ; 

- un dispositif d 1 entrainement des fibres impregnees et chauf- 
15 fees ; 

- un dispositif de regulation de la temperature des fibres im- 
pregnees ; 

- une tete mobile de distribution des fibres impregnees et 
chauffees ; et, 

20 - une presse d'estampage comportant au moins une premiere par- 
tie de moule froide destinee a re ce voir le composite filiforme et 
une deuxieme partie de moule froide verticalement mobile, disposee 
a 1' aplomb de la premiere partie et destinee a venir cooperer avec 
celle-ci pour produire un objet estampe en composite 

25 thermoplastique filiforme. 

Cette installation est caracterisee selon l 1 invention du fait 
que la tete de distribution comprend, d'une part, des moyens 
d' entrainement et de distribution ainsi que, d 1 autre part, des 
moyens de decoupe pour le composant filiforme et que le dispositif 

30 de regulation de la temperature comprend une enceinte dans 
laquelle est prSvue une unitS tampon pour stocker temporairement 
la qua n tit e de composite filiforme entrant dans ladite enceinte 
pendant 1* arret des moyens d' entrainement du composant filiforme 
dans la t§te de distribution, 

35 Les objets de la presente invention seront encore mieux compris 
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a I 1 aide de la description suivante de plusieurs modes de 
realisation du procede et de 1* installation selon l f invention, 
description faite en reference au dessin annexS sur lequel : 

- les figures la, 2a s 3a montrent une vue en plan de quelques 
05 objets estampes en materiau composite thermoplastique susceptibles 

de constituer des applications de I 1 invention, objets tels que 
cadre de fenStre, renfort de porte de voiture, raquette de tennis ; 

- les figures lb, 2b, 3b represent ent les trois mimes objets, 
. avec la representation des trajets des composites filiformes dans 

10 les moules correspondant aux objets selon les figures la § 3a ; 

- la figure 4 est le schema d r une installation pour la mise en 
oeuvre d'un procede conforme a 1' invention ; 

- les figures 5a et 5b representent schematiquement un dispo- 
sitif de regulation de la temperature muni d'une unite tampon pour 

15 le stockage prbvisoire des fibres, meches, faisceaux ou rubans 
imprSgnes ; 

- les figures 6a et 6b representent schematiquement, respecti- 
vement, une presse d'estampage utilisant deux premieres parties de 
moule inferieures permettant la mise en oeuvre d'un procfide 

20 conforme a 1' invention et compartant deux postes de chargement ; 

- les figures 7a et 7b representent une installation comportant 
deux presses d'estampage comprenant chacune deux postes de 
chargement, et un robot d 1 alimentation pour deux postes, l'un des 
deux postes faisant partie d'une premiere presse et I 1 autre posts 

25 de la seconde presse ; 

- les figures 8a , 8b, 8c representent trois variantes conf ormes 
a 1* invention de depot du materiau 3 estamper ; 

- la figure 9 represente une quatrieme variante de trajectoires 
possibles de depfit du materiau a estamper ; 

30 - les figures 10£ a 10 f representent schematiquement la succes- 
sion des operations de preparation d'une ebauche chaude non 
compressSe de composite thermoplastique filiforme ; 

- les figures 11a a 11c representent schematiquement la succes- 
sion des operations de preparation d'une ebauche chaude compresses 

35 a partir d'un composite thermoplastique filiforme froid ; 
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- la figure 12 est une vue en SISvation d'une coupe verticals a 
travers une tete de distribution selon 1' invention ; et, 

- la figure 13 est une vue en plan d'une coupe transversale 3 
travers la tete de distribution suivant la ligne brisee XIII-XIII 

05 de la figure 12. 

Les figures lb, 2b et 3b montrent les sens des trajets du 
composite thermoplastique filiform e a fibres unidirectionnelles 1 
lors du depot de ce dernier dens une premiere partie de moule 
appropriSe pour permettre de realiser les objets des figures la, 

10 2a et 3a^ f respectivement , ceci conformfiment S l 1 invention, entre 
un point de depart 2 du depfit et un point de fin 3 de ce depfit, 
afin de realiser les armatures 4, 5 et 6 desdits objets, 
respectivement. On ne sortirait cependant pas du cadre de 
1* invention en deposant le composite filiforme 3 fibres longues 

15 unidirectionnelles suivant d* autre s trajectoires. 

Par composites filiformes on entendra des composites ayant une 
dimension quasiment infinie dans une direction par rapport aux 
dimensions dans les deux autres directions, leurs fibres etant 
impregnees ou noyees dans une matiere thermoplastique. La section 

20 des composites filiformes peut etre circulaire, carrSe, 
rectangulaire, ou correspondre a des formes plus complexes. Ce qui 
caractSrise un composite filiforme est 1' existence d'une dimension 
dans une direction trds nettement superieure aux dimensions dans 
les autres directions. A titre d'exemple, un fil, une barre 

25 continue, un ruban, une bande, sont des produits filiformes malgre 
la diversite des sections, la longueur pouvant etre consideree 
comme infinie par rapport 3 la largeur. 

Une fois la quantit§ de composite thermoplastique filiforme 3 
fibres longues unidirectionnelles deposee h chaud dans une 
30 premiere partie de moule froide, le composite est coupe et 
1' alimentation c'est-a-dire le defilement du composite filiforme 
est momentanement interrompue au niveau de ladite premiere partie 
de moule froide. 

La premiSre partie de moule ayant StS emplie de la quantity 
35 necessaire de composite thermoplastique filiforme a fibres longues 
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unidirectionnelles, § la terapirature d'estampage, c'est-a-dira a 
chaud, et suivant la trajectoire retenue, est fermee rapidemerrt a 
l'aide de la deuxiime parti© de moule froide et mobile 
verticalement. Par suite de la fermeture du moule de la presse 

05 d'estampage, la quantiti de composite thermoplastique deposee dans 
la premi&re partie de moule est comprimie et sous l'effet de la 
compression remplit ra pi dement touts la chambre d§limitee par les 
deux parties de demi-moules et se refroidit et se fige quasi 
instantan&nent eu contact des parois internes du moule froid de 

10 compression. La piece estampee refroidie est demoulSe, 

Bien entendu, par le terme moule froid ou partie de moule 
froide, il faut comprendre que ce moule se trauve a une temperature 
de l'ordre de 50 a 70°C par opposition aux moules chauds employes 
pour la cuisson des produits en matiere thermodurcissable. 

15 Dans une realisation pr§f§r§e, les fibres longues, impregnees en 
continu d'une matiere thermoplastique et portees 3 la temperature 
d'estampage, sent rassemblees pour constituer un faisceau, lequel 
e.st depose dans une premiSre 1 partie de moule, suivant la 
trajectoire choisie, par la t§te de distribution pr§vue sur un 

20 bras, ou sur un chariot dont le d€placement dans l'espace est 
programmable. Ainsi, la tSte de distribution se d§place 
avantageusement sur un gabarit representant le trajet de dep6t du 
composite thermoplastique filiforme. 

La figure 4 represente le schema d'une installation permettant 

25 la mise en oeuvre du procede objet de l l invention, dans laquelle le 
dep6t du composite filiforme dans le moule est effectue par une 
tete de distribution montee sur un bras articulS dans I'espace. 
Cette installation comprend d'amont en aval, dans le sens de 
deplacement ou de dgfilement du materiau composite filiforme : 
30 - un magasin A comprenant un certain nombre de bobines 7 
desquelles sont soutixees des fibres longues 1 qui dans le cas de 
I'exemple ne sont pas encore impregnees d'une risine thermoplas- 
tique ; 

- un dispositif de chauffage et d f impregnation B des fibres 
35 longues 1 avec une matiere ou resine thermoplastique, 
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I 1 impregnation pouvant §tre faite avec une matiere thermoplastique 
liquids prevue dans une cuve ou bien avec une matiere 
thermoplastique pulverulente pour former le composite filiforme ; 

- un dispositif de chauffage C, dans le cas ou 1' impregnation 
05 est realisee avec une matiire thermoplastique 3 l'Stat de poudre ; 

- un dispositif d'entralnement des fibres impregnees, qui peut 
simultanSment compacter ces fibres en faisceau (8) en continu ; 

- un dispositif de regulation de la temperature E, pour reguler 
la temperature du faisceau de fibres 3 la temperature optimale 

10 d'estampage, cette regulation pouvant consister soit en un chauf- 
fage, soit en un refroidissement desdites fibres ; 

- une tete mobile de distribution T montee sur un chariot mobile 
ou sur un bras articulS F et servant a deposer le composite chaud, 
thermoplastique, filiforme, a fibres longues unidirectionnelles 

15 dans une premiSre partie de moule froide ; 

- un moule froid 6 comprenant une premiere partie de moule 
froide inferieure et une deuxieme partie de moule froide, 
verticalement mobile, disposee au-dessus de la premiere partie de 
moule et destines 3 venir cooperer avec cette derniere pour 

20 produixe par estampage un objet en composite thermoplastique 
filiforme, et 

- une presse d'estampage H, qui rejoit les deux parties de moule 
froide et assure la fermeture du moule et la compression du 
composite y contenu sous la pression nScessaire. 

25 Bien que dans la presente description il soit question de fibres 
ou de faisceaux de fibres, il convient de noter que ces termes ne 
designent jamais un element filiforme unique. II s'agit tou jours 
d f un groupe de plusieurs dizaines ou centaines, voire milliers de 
filaments qui dans le cas des filaments de verre ont un diametre 

30 d'une quinzaine de microns. Ces fibres peuvent etre regroupSes en 
un faisceau ou en plusieurs faisceaux de fibres et etre deposees 
dans la premiere partie de moule en cet Stat groupe. 

Les fibres non impregnees sont soutirees des bobines 7 du 
magasin A et sont impregnees dans le dispositif B ; la r§sine 

35 thermoplastique, si elle n'a pas ete deposee sur les fibres a 
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l'fttat liquide, est fondue dans le dispositif C ; c'est le cas oO 
l f impregnation dans le dispositif B a §t§ realisee par un produit a 
l*§tat de poudre ; les fibres formant alors le composite 
thermoplastique a fibres longues unidirectionnelles sont tirees ou 

05 entrainSes par le dispositif d'entrainement D et eventuellement 
simultanement compactees en un ou plusieurs faisceaux 8 ; la 
temperature du composite thermoplastique et plus particulieremerrt 
de la resine est eventuellement reglee dans le dispositif E (par 
chauffage ou par refroidissement) a la temperature d'estampage. 

10 Le faisceau 8 ou les fibres 1 passant alors sur le bras articulS 
F, ou un chariot portant la tete de distribution T dont le 
deplacement dans I'espace est programmable ; cette tite de 
distribution T comprend des moyens d'entrainement tels qu r au moins 
<r~un rouleau moteur 21> une planche d'appui^IE disposee verticalement 

15 dans une cavite de passage 23 de la t^eJT/Suivant un plan axial de 
ladite tete T a cote d'une ouverture ou embouchure dejection 24, 
ainsi que des ressorts 25 destines a solliciter ledit rouleau 
moteur 21 elastiquement centre une face d f appui de ladite planche 
22. Cette tete de distribution T comprend egalement des moyens de 

20 dScqupe rapide 26 qui sont disposes dans la cavit§ de passage 23 
au-dessus de et pres de 1* embouchure d'Sjection 24 et en dessous du 
rouleau moteur 21, 3 c6te de la planche d'appui 22 qui dans ce cas 
sert de contre-appui aux tranchants des moyens de decoupe 26, les 
fibres ou faisceaux de fibres 8 dSfilant la long de la planche 

25 d'appui 22 et Stant pinces entre celle-ci et la piripherie du 
rouleau moteur 21. Le faisceau 8 est coup§ et son avancement a 
travers la t§te T est arrStg quand la quantite de composite d§posee 
dans la premiSre partie de moule correspond a la quantite 
nScessaire au remplissage de la chambre du moule, cette chambre 

30 etant delimitee par les parois interieures des deux parties de 
moule froides. Le dep5t du composite filiforme dans la premifire 
partie de moule -doit s f effectuer en un temps tres court qui est de 
1'ordre d'une dizaine de secondes pour eviter le refroidissement 
premature du materiau composite filiforme. Le moule est ensuite 

35 ferme sous pression par la descents de la partie de moul 



03/14/2002, EAST Version: 1.02.0008 



?CT/FR89/0067.8 



13 



superieure de la presse H ; grSce 3 la compression du materiau 
composite filiforme chaud dans le moule G, ce mat§riau est refoule 
contre les parois froides de la chambre de moule oO il se fige 
rapidement suite au refroidissement qu'il subit ; la piSce ainsi 

05 estampee est demoulee apris refroidissement de celle-ci et 
ouverture du moule 6. 

Lorsque le faisceau 8 ou les fibres 1 sont coupes § l 1 embouchure 
d 1 ejection 24 de la tete de distribution T et le rouleau moteur 21 
est arrSte pour interrompre mcmentanement l 1 alimentation de la 

10 premiere partie de moule puisqu'elle comporte deja une quantit§ 
suffisante en matfiriau composite pour la fabrication de la pi&ce 
estampee, le defilement ou I'avancement des fibres 1 ou des 
faisceaux de fibres 8 est egalement arriti sur le trajet compris 
entre la t§te de distribution T et la sortie du dispositif de 

15 regulation E. 

Par contre, le soutirage des fibres 1, 1 1 impregnation des 
fibres. 1 et leur transport ou ayancement jusque dans le 
dispositif de regulation E continuent normalement et ne sont pas 
interrompus. 

20 Ceci est rendu possible du fait que le dispositif de regulation 
de temperature E comprend une enceinte 27 dans laquelle est prevue 
une units tampon 28 pour stocker temporairement, par exemple par 
une augmentation du trajet des fibres 1 ou faisceaux 8 f la quantite. 
de composite thermoplastique filiforme entrant dans le dispositif 

25 de regulation E, c'est-a-dire dans 1' enceinte pendant l 1 arret des 
moyens d'entrainement 21 dudit composite filiforme dans la tete de 
distribution T. 

On choisit la Vitesse de defilement du tron$on de fibres ou 
composite filiforme en amont de I 1 enceinte 27 du dispositif de 

30 regulation et celle du tronfon de fibres ou composite filiforme 1 
ou 8 en aval de ladite enceinte 27 de telle sorte que la longueur 
du composite filiforme -dibitSe dans la premiSre partie de moule par 
la tete de distribution T pendant une p£riode d f alimentation 
continue du moule 6 soit egale a la somme des longueurs resultant 

35 des longueurs de composite filiforme introduite dans 1' enceinte 27 
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du dispositif de regulation E pendant, d'une part, la piriode 
d f alimentation du moule G par la tSte de distribution T et, d* autre 
part, la periode d v interruption de I 1 alimentation du moule G par 
ladite tete T et d f immobilisation du trongon de composite filiforme 

05 compris entre le moule, ou plus prScisement dit la tete de 
distribution T y et la sortie de I 1 enceinte 27 du dispositif de 
regulation E. Autrement dit, la Vitesse de defilement du trongon de 
composite filiforme en aval de l v enceinte 27 est superieure S celle 
du trongon en amont de ladite enceinte 27, le trongon de composite 

10 en aval de 1' enceinte 27 defile de fagon intermittent e tandis que 
le trongon de composite en amont de 1' enceinte 27 dSfile de fagon 
continue et la quantitS de composite filiforme entrant dans 
l f enceinte 27 pendant une periode d'arrfrt du trongon de composite 
filiforme en aval de l 1 enceinte 27 y est stockee temporairement 

15 jusqu'S la reprise de l f alimentation du moule c'est-a-dire le 
defilement du trongon aval de composite filiforme & travers la 
tete de distribution T. 

Le procedS selon 1' invention est done remarquable par un 
chargement du moule G de fagon quasi continue avec une preparation 

20 continue des composites filiformes chauds thermoplastiques 3 
fibres longues unidirectionnelles debites directement dans le moule 
d'estampage froid. . 

Au lieu de preparer le composite filiforme thermoplastique par 
impregnation des fibres avec une matiere thermoplastique, on peut 

25 aussi utiliser des composites filiformes thermoplastiques a fibres 
longues unidirectionnelles prealablement fabriques et enroules sur 
une bobine. Dans ce cas on supprime le dispositif de chauffage et 
d* impregnation B de la figure 4, le reste de l f installation etant 
conserve. 

30 Telle que representee sur les figures 5a et 5Ji , 1* unite tampon 
28 comprend plusieurs rouleaux de renvoi fixes 9a et plusieurs 
rouleaux de renvoi mobiles en translation 9b entre deux points 
extrSraes dont I'un est proche du rouleau fixe 9a et l l autre 
'loigne de ce dernier, Les rouleaux de renvoi 9a ,9b sont disposes a 

35 axe horizontal et sont paralleles les uns par rapport aux autres. 
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Les rouleaux mobiles 9b, dits rouleaux danseurs, sont guides 
suivant des trajets parallSles verticaux dans des guides verticaux 
9c recevant les embouts lateraux 9d desdits rouleaux 9b. Des 
ressorts de rappel non representes sollicitent les rouleaux 

05 danseurs 9b dans una position dans laquelle ils sont le plus 
eloign^ d v un rouleau fixe 9a et dans laquelle les fibres ou 
faisceaux de fibres 1,8 contenus dans 1' enceinte 27 du dispositif 
de regulation E sont ligerement tendus. 

Une paire de rouleaux d'entrainement 29 peut §tre prevue 3 la 

10 sortie de l 1 enceinte 27, cette paire de rouleaux d' entrapment 29 
etant a 1* arret ou en march© en meme temps que le rouleau moteur 21 
de la t§te de distribution T. 

On remarquera que les fibres ou faisceaux de fibres passent a 
l 1 entree de 1' enceinte 27 d'abord sur un rouleau fixe 9a et 
15 s'enroulent ensuite, de I'amont vers I'aval de leur trajet, 
alternativement autour d'un rouleau danseur mobile 9b et d'un 
rouleau fixe 9a avant de passer le cas echeant, a la sortie de 
1' enceinte 27, entre les rouleaux d'une paire de rouleaux 
d'entrainement 29. 

20 On remarquera que I 1 unite tampon 28 pourra aussi etre 

constitute par tout autre dispositif analogue permettant le 
stockage temporaire du composite, tel qu'un tapis roulant, sur 
lequel le composite filiforme est depose en continu a la sortie de 
sa ligne de fabrication, puis repris en continu a 1'extremite aval 

25 du tapis pour alimenter le moule par l'intermediaire de la tete de 
distribution T solidaire du bras articule ou du chariot. 

Quelle que soit la structure de 1'unitS tampon 28 pour le 
stockage provisoire du composite filiforme thermoplastique a fibres 
longues unidirectionnelles (rouleaux de renvoi danseurs, tapis 

30 roulant, tables de travail sur glissiSre ou autre), il est possible 
de conserver la temperature du composite se trouvant dans le 
dispositif de regulation E et son unite tampon 28 pendant la 
periode d'attente et/ou de rfigler la temperature par une rampe de 
chauffage, a infrarouge ou autre prevue dans ledit dispositif E. 

35 II est egalement possible, en variante, d^iliser deux 
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pr emigres parties de demi-moule en tandem et d'alimenter l f une 
d f eUe quand I 1 autre est fermee et en position d'estampage et 
vice-versa. Dans ce cas, la presse d'estampage H est equipee par 
exemple d'une deuxieme partie de moule ou poingon mont§ sur le 
plateau mobile superieur et de deux tables de travail inferieures 
montfies sur glissieres, sur lesquelles sont disposSes les deux 
premieres parties de moule froides ou matrices. L'une des matrices 
permet 1* enlevement de la piSce estampee finie et son remplissage 
avec une nouvelle quantite de materiau composite % tandis que 
I s autre matrice se trouve dans la presse sous la deuxieme partie 
de moule en phase de "travail 11 de compression. A la fin du moulage, 
la presse s f ouvre, l f ensemble des deux tables coulisse 
lateralement de telle sorts que la premiSre partie de moule 
contenant la piece qui vient d'Stre estampee se trouve en dehors 
et a c6tS du b§ti de la presse H et que l 1 autre premiere partie de 
moule ou matrice qui vient d'etre remplie d f une quantite 
determinee de composite se trouve 3 nouveau sous la deuxiSme 
partie de moule superieure. La deuxieme partie de moule supSrieure 
est refermee de nouveau sur la matrice remplie, l l autre matrice est 
dechargee pendant ce temps de la pi&ce finie et remplie avec une 
nouvelle quantity de composite. 

Ce mode de proceder necessite de travailler avec une presse 
comprenant deux matrices montSes en tandem sur les tables de 
travail et par un poingon monte sur le plateau mobile, ou encore, 
suivant le dessin de la piece, par deux poingons montes en tandem 
mobiles en translation horizontale sur la table de travail et par 
une matrice montee sur le plateau mobile verticalement au-dessus du 
poingon se trouvant dans la presse. 

Les figures 6a et 6J3 representent schematiquement une presse H 
dans differentes positions lors d'un cycle d'estampage, cette 
presse utilisant un moule comprenant deux premidres parties de 
moule inferieures 10a, 10b mobiles en translation horizontals sur 
des rails 10c entre l'un des deux postes dits de chargement 
(dSchargement de la piece estampee et alimentation de la premiere 
partie de moule avec une nouvelle quantite de composite) a gauche 
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(figure 6a) ou £ droite (figure 6b) du bSti de la press H, et un 
poste d'estampage dans lequel l'une des deux premieres parties de 
moule montees en tandem se trouve dans le bSti de la presse H sous 
la deuxieme partie unique de moule 11. 
05 Les figures 7a et 71b reprisentent une installation comprenant 

deux presses HI et H2 comportant chacune deux postes de chargement 
12 i 13 ou 14,15 situes de part et d' autre du bSti de la presse 
correspondents HI ou H2. 

Les deux presses d'estampage H1,H2 sont de preference disposees 
10 l'une en face de 1 9 autre de sorte que 1'un ou l 1 autre des postes 
lateraux de chargement 12,13 (ou 14,15) d'une presse, par exemple 
HI, se trouve en face de 1'un ou 1" autre des postes de chargement 
14,15 (ou 12,13) de 1' autre presse, par exemple H2. Comme dans 
l 1 exemple precedent, chaque presse est associee avec une paire de 
15 premieres parties de moule froides 16a, 16b et 17a, 17b mobiles en 
translation horizontale sur des rails 16c ou 17c entre un poste de 
compression ou d'estampage dans lequel l'une des deux premieres 
parties de moule 16a, 16b ou 17a, i7b' solidaires l'une de 1' autre * 
se trouve en alignement vertical avec et en dessous de la seconde 
20 partie de moule froide 16d ou 17d de la meme presse d'estampage HI 
ou H2, et 1'un des deux postes de chargement 12,13 ou 14,15 situes 
de part et d' autre d'une presse HI ou H2 sur le trajet horizontal 
de ladite paire de premiSres parties de moule 16a, 16b ou 17a, 17b. 
Aux postes de chargement des presses HI et H2 est associee une 
25 tete de distribution Tl portfie par l'extremite libre d'un bras 
articule d'un robot 18a dispose a mi-distance entre les postes de 
chargement 12 et 14. Une disposition similaire est prevue pour les 
postes de chargement 13 et 15 des deux presses HI et H2, auxquels 
correspond la position T2 de la tete de distribution et la 
30 position 18b du robot. Dans ce cas, la tete de distribution Tl 
peut pivoter autour d'un axe vertical du poste de chargement 12 au 
poste de chargement 14 et la t§te T2 peut pivoter de sa position 
au-dessus de 1'un des postes de chargement 13,15 a 1' autre. 
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II est a noter que les moyens de decoupe 26 de la t§te de 
distribution comprennent au mains une lame de coupe 26a par exemple 
du type oscillant, disposSe & I'interieur de la cavlte 23 en aval 
du rouleau moteur 21 et pris de I 1 embouchure d* ejection 24. Si 

05 I'on desire debitor le composite filiforme 1,8 en trongons de 
composite plus ou moins longs, on peut prevoir une pluralite de 
lames de coupe oscillantes 26a superposees et guidees suivant des 
trajets paralleles et obliques de haut en bas en direction de la 
planche d'appui 22. Ainsi, lorsque les tranchants des lames de 

10 coupe 26a cisaillent le composite filiforme 1,8 contre la planche 
d'appui 22, ils poussent en mime temps l'extremite amont du 
trongon de composite decoupe vers l f embouchure d' ejection 24 et 
tixent le composite suivant vers le bas. 

Le procede, objet de 1' invention apporte de nombreux avantages 

15 notamment : 

- une possibility d' adaptation optimale de 1' orientation des 
fibres suivant les directions preferentielles ; 

- une facilite.de chargement tr§s rapide et une automatisation 
possible du chargement des moules en composite filiforme ; 

20 - une possibility d* alimentation du moule avec des composites de 
section importante ; 

- un bilan energetique ameliore. 

Si la piece doit avoir des caracteristiques anisotropes, le 
depot dans le moule du composite filiforme thermoplastique § fibres 
25 longues unidirectionnelles est realise suivant une trajectoire qui 
renforce les directions souhaitees. 

Si la piece a estamper doit, au contraire, posseder des carac- 
teristiques isotrppes r le depSt dans le moule du composite 
filiforme thermoplastique a fibres longues unidirectionnelles est 
30 realise suivant une trajectoire qui restaure, dans la piSce moulee 
en compression, I'isotropie des caracteristiques. 

Ceci est obtenu en deposant, par exemple, le composite filiforme 
thermoplastique a fibres longues unidirectionnelles 1 dans la 
premiere partie de moule, sous forme de spirales continues ou 
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encore sous forme de huits continus ou de manidre aleatoire 
(figures 8a , 8b et 8£) . 

S'il est souhaitS d'obtenir une partie de la piece avec des 
caracteristiques isotropes, et un renforcement de certaines autres 
05 zones, il est possible de combiner les deux trajectoires de depSt. 

Si le composite filiforme thermoplastique § fibres longues 
unidixectionnelles est deposS suivant les contours du rectangle, 
puis en spirales continues, comme ceci est indique schematiquement 
par la figure 9, on obtiendra, apr§s estampage, une piece dont les 
10 caracteristiques du panneau central 19 sont isotropes, sauf en ce 
qui concerns le contour rectangulaire 20, ou les caracteristiques 
sont renforcSes et anisotropes. 

Le produit Stant constitue de composite filiforme, le depot de 
ce composite dans le moule peut Stre realise de maniSre precise et 
15 facile en utilisant pour la t§te de distribution un support tel 
qu'un bras ou un chariot se deplagant sur un gabarit. De mime il 
est relativement aise de mesurer la quantite de composite depose, 
par la mesure de la longueur de composite debitee au niveau de la 
tits de distributeur en associantau rouleau moteur 21 un compte 
20 tour le diametre dudit rouleau 21 et la section du composite etant 
connus. Enfin, la coupe d'un composite filiforme au niveau de la 
tete de distribution T en fin de chargement d'une premiSre partie 
de moule est une operation simple. 

Le chauffage etant realise en continu sur des composites 
25 thermoplastiques filiformes a fibres longues unidirectionnelles , 
et ces composites etant immediatement deposes aussitSt a chaud dans 
le moule, sans reprises de manutention, les defauts superficiels 
des pieces estampees sont evites ; il est notoire que ces defauts 
superficiels entrainent de nombreux rebuts tres difficiles a eviter 
30 quand, dans les precedes connus, des flans sont chauffes et 
manipules, quand ils sont encore chauds; pour charger le moule de 
la presse. 

L 1 absence d'un stockage a froid et de la manutention permet 
d'Sviter d 1 avoir a preparer le composite en rubans de faible 
35 epaisseur pour reduire le diametre d'enroulement ; grace au procede 
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pr§sent il est au contralre possible de rassembler plusieurs meches 
en un faisceau de section transversals importante et d' aliment er 
ainsi le moule en tres peu de temps. 

Dans le mode decrit de realisation preferee, I 1 impregnation des 

05 fibres, d r une part, et le dSpSt dsns le moule d'estampage des 
composites filiformes thermoplastiques a fibres longues 
unidirectionnelles d f autre part, Stant realises en une operation 
continue, le bilan energetique est nettement ameliori, puisque 
sont evites le chauffage, puis le refroidissement du composite dans 

10 une operation separee d f impregnation, puis le richauffage du 
composite pour le chargement du moule d'estampage. 

II reste cependant conforme a 1' invention de separer 
Impregnation, de l 1 operation d'estampage, sous reserve que 
I'estampage soit realise par un chargement du moule en continu avec 

15 des composites filiformes thermoplastiques a fibres longues 
unidirectionnelles. 

En separant les op§rations d' impregnation et d'estampage, serait 
certes perdu l 1 a vantage d'un meilleur bilan thermique li§ au 
jumelage, mais seraient conserves les avantages li£s au chargement 

20 en continu du moule de la presse avec des composites filiformes 
thermoplastiques a fibres longues unidirectionnelles, et notamment 
la possibilite d'orienter les fibres dans le sens optimal pour 
obtenir les caractiristiques optimales de la piece estampee, et, 
d'automatiser I'estampage. 

25 On peut encore ameliorer le bilan energitique du procSde de 
fabrication d'un objet estampe en composite thermoplastique 
filiforme en debitant le composite filiforme non pas dans une 
premiere partie de moule de la presse d'estampage, mais dans la 
premiSre partie ou partie unique d'un pre-moule chaud (30) (figures 

30 10£,10Jb) en associant la tete de distribution Tace pr§-moule 30 
qui est basculable autour d'un axe horizontal 31 entre, d'une part 
un poste d 1 alimentation dans lequel il est ouvert vers le haut 
(figure lOj:) et regoit le composite filiforme continu pour y 
constituer une preforme 32 a I 1 aid de la tSte de distribution 

35 suivarrt une quantiti et une disposition predetermines, et, d f autre 
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part, un posts de chargement (figure 10d) dans lequel il peut etre 
retourne et est ouvert vers le bas et se trouve au-dessus d'une 
premiere partie de mcwle froide 33 de la presse d'estampage. Le 
pre-moule 30 est Svidemment aussi mobile en translation entre le 

05 poste d 1 alimentation en dessous de la t§te de distribution T et le 
paste de dechargement de la preforme 32 qui est dichargie en bloc 
du pre-moule retourne 30 par gravitfi, poussee pneumatique ou tout 
autre moyen approprifi. Bien entendu, pendant tout son sejour dans 
le pre-moule 30 la preforme 32 reste maintenue 3 sa temperature 

10 d'estampage et en quittant ledit pre-moule 30 (figure lOd) ( est 
immediatement places en bloc dans la premiere partie de moule 
froide 33 (figure lOe) qui l'introduit aussitSt sous la seconde 
partie de moule froide 34 de la presse (figure lOf) oO elle est 
alors transform^ par estampage en une piece finie en composite 

15 filiforme. Le pre-moule chaud ou chauffe 30 oO la premiere partie 
de moule froide de la presse d'estampage peuvent recevoir au moins 
une couche ou nappe de composite filiforme coupe en tron;ons 
discontinus plus ou moins longs et au moins une couche ou nappe de 
composite filiforme continu, la couche de composite discontinu 

20 etant disposee de preference sur la paroi interieure du pre-moule 
chaud ou de celle de la premiere partie de moule froide de la 
presse d'estampage. Dans ce cas, la couche ou nappe de composite 3 
fibres continues est disposee sur la couche ou nappe de composite 
a fibres coupees ou discontinues en contact avec la paroi 

25 interieure de la premiere partie de moule froide. 

Bien entendu, l'on depose avantageusement le composite 3 fibres 
longues dans le pre-moule chaud ou dans la premiere partie de moule 
froide suivant un trajet et un dessin dont 1' emplacement correspond 
b celui que lesdites fibres longues occuperont dans le 

30 produit final, de fagon a s'y etendre de maniere orientee suivant 
une direction preferentielle d'anisotropie dudit produit apr§s 
estampage. 

Dans certains cas d 1 application, il peut etre avantageux de 
preparer un flan chaud 35 constitue en un materiau composite 
35 thermoplastique comme ceci est schematiquement indique sur les 
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figures 11a 3 lie. 

Un composite filiforme continu froid 37 est dScoupe en trongons 
plus ou moins longs a I 1 aide d'une paire de rouleaux plus ou moins 
longs 3 I'aide d'une paire de rouleaux d'entrainement 3 6a ,3 6b dont 

05 run (36a) comporte sur sa peripheric un certain nombre de lames 
obliques de coupe 38 at est sollicitfi Slastiquement contra I 1 autre 
rouleau d'entralnement 36b. Ces trongons de composite filiforme 
froid constitues de fibres impregnees d'une matiire thermoplastique 
sont debitSs dans le fond d'un pre-moule 39 dont la paroi 

10 interieure 40 est chauffee et dont le fond est constituS par u 
piston d' ejection 41. Ce pre-moule 39 est articule sur un axe 
horizontal 42 de fagon 3 pouvoir etre bascule de 180° entre une 
position de chargemerrt (figure 11a) dans laquelle sa chambre de 
formage 43 est ouverte vers le haut et regoit les trongons de 

15 composite decoupes, et une position de dSchargement (figure 11c) 
dans laquelle ladite chambre 43 est ouverte vers le bas et le flan 
d'Sbauche chaud 35 peut etre decharge dans la premiSre partie de 
moule froide 44 de la presse d'estampage sous la poussee du piston 
d'Sjection. 

20 Lorsque la quantite predeterminee de trongon de composite a ete 
charges dans la chambre de formage 43, ladite quantite da composite 
est chauffee a la temperature de fluage de la matiere 
thermoplastique du composite et est transferee dans ledit pre-moule 
chauffe 39 sous la poingon chaud 45 d'une presse de pre-estampage 

25 (figure lib) oO I 1 on forme un flan ou une pre-forrae 35 de composite 
a fibres coupees ou discontinues. Ensuite ce flan 35 est transports 
dans son pre-moule 39 jusqu'au dessus de la premiere partie de 
moule froide 44 ou, apres basculement du pri-moule 39 (figure 11c) 
il est dSchargS en bloc dans la premiere partie. de moule froide 44 

30 da la presse d'estampage. 

Oe maniere plus generals, les composites coupes peuvent §tre 
deposes dans le moule froid : 

- soit en meme temps que le composite a fibres longues conti- 
nues, 

35 - soit avant le depBt du composite a fibres longues continues , 
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- soit apres le depot du composite a fibres longues continues. 
L'ordre dans lequel les deux types de materiaux sont deposes 
peut entrainer des avantages difffirents, voire conduire & des 
caracteristiques differentes. 
05 Ainsi, lorsque I 1 on souhaite obtenir une bonne homogeneite entre 
fibres longues continues et fibres coupees dans touts 1'epaisseur 
de la piSce terminee, on depose simultanement les composites a 
fibres coupees et a fibres continues. 

Lorsque I 1 on souhaite eviter un refroidissement premature, du 
10 composite & fibres longues continues au cours du dip8t, on peut 
deposer en une seule operation une masse chaude de composite 3 
fibres coupees, sur laquelle le composite a fibres longues 
continues est depose, augmentant ainsi l f inert ie thermique de 
I 1 ensemble. 

15 Lorsque I 1 on souhaite ameliorer l'Stat de surface de la piece 
terminee, on fait en sorte que la partie visible (qui peut, suivant 
les cas, §tre constituee par le fond ou la surface du moule 
charge) , soit essentiellemerit constituee par du composite a fibres 
coupees ou encore par de la matrice non chargSe de fibres. 

20 L 'aspect de surface est ameliore en passant du composite a 
fibres longues continues, au composite a fibres coupees et § la 
matrice non chargee de fibres. 

La recherche de l'etat de surface optimal peut done conduire a 
a j outer sur la partie visible de la piece terroinfie (fond ou 

25 surface du moule) de la matrice non chargee. 

Ces differentes modalites de realisation peuvent etre combinees, 
en ay ant, a titre d'exemple, du fond vers la surface du moule da 
chargement : 

- ou bien du composite a fibres coupees charge en une seule 
30 operation ; 

- ou bien du composite a fibres continues et du composite a 
fibres coupees deposes simultanement ; 

- ou bien des fibres coupees ; 

- ou bien de la matrice non chargee. 
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II est egalement rappele que si, dans la description precedents, 
il a ete fait mention de presses 3 plateau superieur mobile, il 
exists Sgelement d'autres presses dont le plateau mobile est le 
plateau inferieur, ce plateau s'elevant au moment de la fermeture 

05 du moule. Cet autre type de presse est egalement utilisable dans la 
mise en oeuvre de l 1 invention. 

L 1 invention n'est pas liraitee aux realisations decrites, mais en 
couvre au contraire toutes les veriantes qui pourraient leur etre 
apporties sans sortir de leur cadre defini par les revendications 

10 annex ees. 
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REVENDICATIONS 

1. ProcedS de fabrication d'un objet estampS en un matSriau 
composite thermoplastique salon lequel ledit matSriau est chauffS a 
la temperature d'estampage avant d'Stre place en une quantite 

05 suffisante dans V une des deux parties d'un moule froid de 
compression faisant partie d'une presse d'eatampage at comportant 
une partie de moule fixe et une partie de moule mobile de maniere a 
pouvoir venir fermer rapidement contre la partie de moule fixe et 
compresser fortement le matSriau composite pour lui donner la forme 

10 definitive du produit et pour refroidir brusquement le matSriau 
contenu dans ledit moule avant la reouverture de celui-ci et 
1' evacuation dudit produit estampe et refroidi, 
caractSrisS en ce que : 

- l'on utilise en tant que matSriau composite thermoplastique au 
15 moins partiellement un composite filiforme a fibres longues, 

parallSles entre-elles et impregnees d'une matiere thermoplastique, 

- l'on prechauffe ce composite filiforme et on le fait passer en 
continu dans une enceinte de regulation de temperature pour lui 
confer er la temperature d'eatampage, 

20 - 1'on introduit ensuite en continu ledit composite filiforme dans 
la - premiere partie de moule froide de la presse d'estampage 
jusqu'S ce qu'y soit deposee une quantite predeterminee de 
composite filiforme, 

- I 1 on decoupe ledit composite filiforme lorsque ladite quantite 
25 est atteinte dans la premiere partie de moule et 1'on immobilise 

momentanement le trongon du composite filiforme compris entre 
l'extreraite coupee et la sortie de I 1 enceinte de regulation "de 
temperature, tandis que l v on continue a alimenter en composite 
filiforme ladite enceinte de regulation, 
30 - I 1 on stocke dans cette enceinte la quantite de composite 
filiforme contenue et and v ant dans ladite enceinte pendant 
1' arret de 1* alimentation en composite filiforme de la premiere 
partie de moule jusqu'a la reprise de l f alimentation de la m§me ou 
d'une autre premiere partie de moule, et 
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- I 1 on choisit les vitesses de defilement du composite filif orme 
en amont et en aval de l f enceinte de regulation de telle sorte 
que la longueur du composite filif orme debitee dans la premiere 
partie de moule pendant une periode d* alimentation du moule soit 

05 Sgale & la somme resultant des longueurs de composite filiforme 
introduite dans l v enceinte de regulation pendant, d'une part, la 
periode d* alimentation du moule et, d 1 autre part, la periode 
d f interruption de l 1 alimentation du moule et d 1 immobilisation du 
trongon de composite filif orme compris entre le moule et la sortie 

10 de ladite enceinte, 

2. Procede de fabrication d'un objet estampe en un materiau 
composite thermoplastique selon lequel ledit materiau est chauffe S 
la temperature d'estampage avant d'Stre place en une quantite 
suffisante dans 1'une des deux parties d'un moule froid de 

15 compression faisant partie d'une presse d'estampage et comportant 
une partie de moule fixe et une partie de moule mobile de maniSre d 
pouvoir venir f ermer rapidement contre la partie de moule fixe et 
compressor fortement le materiau composite pour lui donner la forme 
definitive du produit et pour refroidir brusquement le materiau 

20 contenu dans ledit moule avant la reouverture de celui-ci et 
l 1 Evacuation dudit produit estampe et refroidi, 
caracterisS en ce que : 

• I 1 on utilise en tant que materiau composite thermoplastique au 
moins partiellement un composite filif orme a fibres longues, 
25 paralleles entre-elles et imprfign§es d'une matiere thermoplastique, 
. - I 1 on prechauffe ce composite filif orme et on le fait passer en 
continu dans une enceinte de regulation de temperature pour lui 
conferer la temperature d'estampage, 

- l f on introduit ensuite en continu ledit composite filif orme 
30 dans la premiSre partie de moule d'un pre-moule chauff§ qui, le cas 

echeant fait partie d'une presse de pre-estampage, jusqu'd ce qu'y 
soit deposes une quantite predeterminee de composite filif orme, 

- I'on decoupe ledit composite filif orme lorsque ladite quantite 
est atteinte dans la premiere partie de pre-moul et l'on 
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immobilise momentanement le trongon du composite filiforme compris 
entre l'extremite coupes et la sortie de 1" enceinte de regulation 
de temperature, tandis que I 1 on continue § alimenter en composite, 
filiforme ladite enceinte de regulation, 

05 - l'on stocke dans cette enceinte la quantite de composite 
filiforme contenue et axrivant dans ladite enceinte pendant 
l 1 arret de 1 1 alimentation en composite filiforme de la premiSre 
partie de pr§-moule jusqu'S la reprise de 1' alimentation de la mime 
ou d'une autre premiere partie de pre-moule, 

10 - l'on choisit les vitesses de defilement du composite filiforme 
en amont et en aval de 1' enceinte de regulation de telle sorte 
que la longueur du composite filiforme debitee dans la premiere 
partie de prfi-moule pendant une periode d f alimentation du 
pre-moule soit egale a la somme resultant des longueurs de 

15 composite filiforme introduite dans 1' enceinte de regulation 
pendant d'une part, la periode d ' alimentation dupre-moule et, 
d 1 autre part, la . periode d 1 interruption de l'alimentatiqn du 
pre-moule et d v immobilisation du trongon de composite filiforme 
compris entre le pre- moule et la sortie de ladite enceinte, 

20 - l'on comprime le cas echeant le composite filiforme contenu 
dans le pre-moule chaud et l'on frrme une ebauche ou pre-forme que 
l'on maintxent chaude, 

- l'on transfers rapidement l r ebauche ou pre-forme chaude, le cas 
echeant avec le pre-moule chaud j usque la premiere partie de moule 

25 froide de la presse d'estampage, et 

- l'on dispose l'Sbauche ou la pre-forme chaude dans ladite 
premiere partie de moule froide et on estampe ladite ebauche ou 
pri-forme a l'aide du moule d'estampage froid. 

3. Procede selon l 1 une des revendications 1 et 2, caracterise en ce 
30 que juste avant de deposer le composite filiforme dans la premiere 

partie de moule froide d'estampage ou la premiere partie de 
pre-moule chaude, on decoupe les fibres continues en des fibres 
discontinues plus ou moins longues. 

4. Proc§de selon l'une des revendications 1 a 3, caracterise en ce 
35 que l'on charge la premiere partie de pre-moule chaude ou la 
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premiere partis de moule froide avec au moins une couche ou nappe 
de composite a fibres longues continues et avec au moins une couche 
ou nappe de composite 3 fibres coupees discontinues. 
5. Precede selon la revendication 4, caract§ris§ en ce que I'on 

05 prepare une couche de composite 3 fibres coupees discontinues dans 
le pre-moule chaud isotherms, on transfere ladite couche, le cas 
echeant pre-ccmprimee en ebauche, 3 la premiere partie de moule 
froide, et on depose sur cette couche de composite a fibres coupees 
une couche de composite § fibres continues. 

10 6. ProcSde selon l'une des revendications 15 5, caracterise en ce 
que Ton depose le composite 3 fibres longues dans la premiere 
partie de pre-moule chaude ou la premiere partie de moule froide de 
fa?on a placer ledit composite au moins partiellement a des 
emplacements correspondants a l 1 emplacement desdites fibres 

15 longues dans le produit final de fagon as'y etendre de maniere 
orientee suivant une direction prfiffirentielle d f anisotropic du 
produit apres estampage. 

7. ProcldS selon Pune des revendications la B, caracterisi en ce 
que I'on regroupe les fibres imprggnees continues du composite 

20 filif orme en un faisceau de fibres avant de les introduire dans 
1* enceinte de regulation de temperature. 

8. Proc6d§ selon l'une des revendications 1 a 7, caractirise en ce 
que I'on utilise deux premiSres parties de moule mobiles, 
accouplees en tandem, et destinies a cooperer successivement et 

25 alternativement avec la deuxieme partie de moule de la presse 
d» estampage et que l'dn alimente l'une desdites premieres parties 
de moule avec le composite filiforme pendant que celle-ci occupe 
une position ecartee de ladite presse et que 1' autre preraiSre 
partie de moule se trouve en place dans ladite presse. 

30 9. Installation de fabrication d'un objet estampS en un materiau 
composite thermoplastique du type comprenant d'amont en aval dans 
le sens du deplacement dudit materiau composite : 

- un magasin de bobines de fibres longues, le cas Scheant im- 
prSgnees d'une matiere thermoplastique ; 

35 - le cas echeant un dispositif de chauffage et d' impregnation 
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des fibres longues avec une matiere thermoplastique liquide ou 
pulverulente pour former un composite filiforme ; 

- un dispositif d'entrainement des fibres impregnees et chauf- 
fees ; 

OS - un dispositif de regulation de la temperature des fibres 
impr£gn£es ; 

- une tete mobile de distribution des fibres impregnees et 
1 chauffees ; et, 

- une presse d'estampage comportant au moins une premiere par- 
10 tie de moule froide destinee a recevoir le composite filiforme et 

une deuxieme partie de moule froide verticalement mobile, disposee 
a l 1 aplomb de la premiere partie et destinee a venir cooperer avec 
celle-ci pour produire un objet estampS en composite 
thermoplastique filiforme, 

15 caracterisee en ce que la tete de distribution comprend, d'une part 
des moyens d'entrainement et de distribution ainsi que, d 1 autre 
part, des moyens de decou'pe pour le composant filiforme et que 
le dispositif de regulation de la temperature comprend une enceinte 
dans laquelle est prevue une unite tampon pour stocker 

20 temporeirement la quantite de composite filiforme entrant dans 
ladite enceinte pendant l'err§t des moyens d'entrainement du 
composant filiforme dans la tete de distribution. 

10. Installation selon la revendication 9, caracterisee en ce que 
un pre-moule chauffe de precompression est interpose entre la tete 

25 de distribution et la presse d'estampage et que ce pre-moule est 
associe a des moyens de transfert pour transvaser en bloc dans la 
premiere partie de moule froide de la presse d'estampage la 
quantite de composite chaud contenu dans le pre-moule. 

11. Installation selon I'une des revendications 9 et 10, 
30 caracterisee en ce que la presse d'estampage est associee a une 

tete de distribution debitant directement dans la premiere partie 
de moule froid de celle-ci ainsi qu'a un pre-moule chauffe de 
precompression aliments en un composite filiforme thermoplastique 
ou en une matiSre thermoplastique sans fibres et muni de moyens de 
35 transfert pour transvaser en bloc dans la premiere partie de moule 
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froide de ladite presse, la quantite de composite chaud ou de 
matiere thermoplastique chaude contenue dans le pre-moule. 

12. Installation selon I 1 una das revendications 9 3 11, 
caracterisee en ce que les moyens d'entraineraent prgvus dans la 
tete de distribution comprennent a l'amont de I 1 embouchure de 
sortie de celle-ci une planche d'appui verticale disposee dans un 
plan axial de ladite tete a in si qu'au moins un rouleau moteur 
applique elastiquement centre ladite planche. 

13. Installation selon l'une des revendications 9a 11, 
caracterisee en ce que les moyens de decoupe de la tete de 
distribution comprennent au moins une lame de coupe disposee en 
aval du rouleaujnoteur et guidee obliquement de haut en bas en 
direction de la planche d'appui, et susceptible de cooper er avec 
ladite planche en poussant vers l'embouchure d'Sjection l'extr&nite 
amont du composite filiforme decoupe. 

14. Installation selon l'une quelconque des revendications 9 a 13, 
caractSrisSe en ce que Ignite tampon du dispositif de rSgulation 
comprend une serie de rouleaux de renvoi fixes et plusieurs 
rouleaux danseurs mobiles en translation entre deux points extremes 
et guidis suivant des trajets paralleles, le composite filiforme 
passant de l'amont vers l'aval alternativement autour d'un rouleau 
fixe et d'un rouleau mobile. 

15. Installation selon l'une des revendications 9 1 14, 
caracterisee en ce qu'une t§te de distribution est associSe au 
pre-moule. 

16. Installation selon l'une des revendications 9a 15, 
caracterisee en ce que la tSte de distribution est montee sur un 
bras oscillant ou sur un support mobile de fa^on £ imprimer a 
ladite tSte un trajet programmable notamment au-dessus de la 
premiere partie de moule froide ouverte. 

17. Installation selon l'une des revendications 9a 16, 
caracterisee en ce que la presse d'estampage comprend deux 
premieres parties de moule froides mobiles entre un poste de 
compression ou d'estampage en alignement vertical avec la seconds 
partie d moule froide de la presse, et au moins un poste de 
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chargement situe 3 cSte de ladite presse. 

18. Installation selon l'une des revendications 9 3 17, 
caracterisee en ce qu'elle comprend deux presses d'estampage 
disposees l'une en face de l 1 autre et comprenant chacune une paixe 

05 de premieres parties de moule froides solidaires l'une de 1 9 autre 
et mobiles entre un poste de compression ou d'estampage dans 
lequel chacune desdites premi&res parties de moule se trouve 
alternativement en aligneraent vertical avec la seconde partie de 
moule froide de la meme presse d'estampage, et un poste de 

10 chargement situe sur le trajet de dSplacement horizontal de ladite 
paire de premieres parties de moule et qu'une tite de distribution 
est associee aux postes de chargement de l'une et l 1 autre presse 
respectivement et peut se deplacer respectivement entre l'un et 
1' autre des postes de chargement. 
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Pages 23 to 25 : 

The order in which the two types of material are deposited may have 
different advantages and may even different characteristics. 

Thus, if good homogeneity between the continuous long fibers and the 
cut fibers throughout the entire thickness of the final piece are desired, the 
cut fiber and the continuous fiber composites are deposited simultaneously. 

If premature cooling of the composite of continuous long fibers is 
sought to be prevented during the deposition, a hot mass of cut fiber 
composite material may be deposited on which the composite of long 
continuous fibers is deposited, thereby increasing the thermal inertia of the 
entire unit. 
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If the surface of the final piece is sought to be improved, the visible 
portion (which may, depending on the case, be constituted of the base or the 
surface of the filled mold), is essentially constituted of the cut fiber 
composite material or of the unfilled fiber matrix. 

The appearance of the surface is improved by going from the 
composite with continuous long fibers to the composite of cut fiber and to 
the unfilled fiber matrix. 

The search for the optimal surface may thus lead to the addition on the 
visible portion of the final piece (base or surface of the mold) of the unfilled 
matrix. 

These different features may be combined by having, for example, by 
filling the mold from the bottom to the surface with: 

the cut fiber composite material filled in one sole operation; 
the continuous fibrous composite material and the cut fiber 
composite material deposited simultaneously; 

- the cut fibers; 

- the unfilled matrix. 

It must also be recalled that while in the preceding description 
mention was made of presses having an upper movable plate, there are 
also other presses whose movable plate is the lower plate, with this 
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plate rising at the moment the mold closes. This other type of press 
may also be used in the implementation of the invention. 

The invention is not limited to the described embodiments but 
covers any modification that may be made to it without departing 
from the scope defined in the accompanying claims. 
Claim 9 : 

Installation for manufacturing a stamped object of a 
thermoplastic composite material of the type comprising the features 
below from upstream to downstream in the direction of displacement 
of said composite material: 

- a magazine for bobbins of long fibers, optionally impregnated with 
a thermoplastic material; 

- an optional heating and impregnation device for long fibers with a 
liquid or powder thermoplastic material for forming a filamentary 
composite material; 

- an driving device for impregnated and heated fibers; 

- device for controlling the temperature of the impregnated fibers; 

- a movable distribution head for the impregnated and heated fibers; 
and 
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- a stamping press comprising at least one first portion of the cooled 
mold indented to receive the filamentary material and a second 
portion of the cool mold which is vertically movable, arranged 
perpendicular of the first portion, and intended to cooperate with 
the said first portion in order to produce a stamped object made of 
a filamentary thermoplastic composite material, 

- characterized in that the distribution head comprises in one part 
cutting means for the filamentary compound and a temperature 
control device comprising a housing in which a buffer tank is 
provided to temporarily store the filamentary composite entering 
into said housing when the drive means for said filamentary 
compound is stopped in the distribution head. 

10. Installation as defined in Claim 9, characterized in that a 
preliminary heated compression mold is inserted between the distribution 
head and the stamping press, and in that the preliminary mold is associated 
with transfer means to pump the quantity of the hot compound contained in 
the preliminary mold in one block from the stamping press into the first 
portion of the cold mold. 
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11. Installation as defined in Claims 9 and 10, characterized in that 
the stamping press is associated with a distribution head which discharges 
directly into the first portion of the cold mold, and said press is also 
associated to a preliminary heated pre-compression mold fed by a 
thermoplastic filamentary compound or a fiber free thermoplastic material 
and equipped with transfer means to pump the hot quantity of the compound 
or the hot thermoplastic material contained in the preliminary mold into the 
first portion of the cold mold. 

12. Installation as defined in one of Claims 9 to 11, characterized in 
that the drive means provided in the distribution head comprises upstream of 
the discharge opening of said head a vertical support plate arranged in an 
axial plane to said head, and at least one driving roller which is applied 
elastically to said plate. 

13. Installation as defined in one of Claims 9 to 11, characterized in 
that the cutting means of said distribution head comprise at least one cutting 
blade arranged downstream of the moving roller and guided obliquely from 
the top to the bottom in the direction of the support plate, with said blade 
being suitable to cooperate with said plate by pushing the end upstream of 
the cut filamentary compound against the ejection opening. 
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14. Installation as defined in one of Claims 9 to 13, characterized in 
that the control device of the buffer tank comprises a series of fixed reverse 
rollers and a plurality of movable dancing rollers in translational movement 
between two end points and guided along parallel paths, with the filamentary 
compound flowing alternately from upstream downstream from a fixed 
roller and from a movable roller. 

15. Installation as defined in one of Claims 9 to 14, characterized in 
that a distribution head is associated to a preliminary mold. 

16. Installation as defined in claims 9 to 15, characterized in that the 
distribution head is mounted on an oscillating arm or on a movable support 
in such a way as to impart to said head a programmable path, notably above 
the first portion of the open cold mold. 

17. Installation as defined in one of Claims 9 to 16, characterized in 
that the stamping press comprises two first portions of the movable cold 
mold between a compression or stamping station which is in vertical 
alignment with the second portion of the cold mold of the press, and at least 
one filling station is situated at the side of said press. 

18. Installation as defined in one of Claims 9 to 17, characterized in 
that said installation comprises two stamping presses arranged opposite one 
another and each comprising a pair of the first portions of the cold mold 
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connected to one another and movable between a compression or stamping 
station in which each of said first portions of the mold is alternately in 
vertical alignment with said second portion of the cold mold of the same . 
stamping press, and a filling station is situated on the horizontal 
displacement path of said pair of first portions of the mold and in that one 
distribution head is associated to the filling stations of each press, 
respectably, and may be displaced between both filling stations. 



US Patent and Trademark Office 

Translations Branch 

Martha Witebsky - March 19, 2002 



7 



